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Реферат. Прижизненная диагностика бруцеллеза животных основана главным образом на 
использовании серологических реакций, таких как РА, РБП и/или РСК. В этих тестах ан-
титела определяются с помощью антигена, изготавливаемого из S-клеток бруцелл, глав-
ным компонентом которых являются липополисахариды (ЛПС). Последние могут быть 
причиной перекрестных реакций с другими клинически значимыми грамотрицательными 
бактериями, что приводит к получению ложноположительных результатов. В этой свя-
зи белки внешней мембраны (БВМ) бруцелл находятся в центре внимания исследователей, 
занимающихся совершенствованием диагностики бруцеллеза. В работе приведены резуль-
таты изучения антигенности пяти рекомбинантных белков бруцелл (рБВМ19, рБВМ25, 
рБВМ31, рВР26 и рСОД) и экстрагируемого белкового антигена (ЭБА) B. abortus и/или 
B. melitensis в непрямом иммуноферментном анализе (н-ИФА) на сыворотках крови круп-
ного рогатого скота и овец, реагирующих на бруцеллез в классических серологических ре-
акциях. Среди использованных белковых препаратов наиболее антигенным оказался ЭБА, 
который обнаруживал антитела у 94,8 % крупного рогатого скота и 69 % овец. Антитела, 
специфичные к рБВМ19, рБВМ25 и рБВМ31, детектировались лишь у 39; 50,6 и 76,6 % се-
ропозитивных коров соответственно. Периплазматические белки – рВР26 и рСОД оказа-
лись менее антигенными, чем внешнемембранные, выявляя наличие анти-Brucella анти-
тел только у 29,9 и 14,3 % крупного рогатого скота соответственно. Рекомбинантные 
белки не распознавались антителами серопозитивных овец. Антитела к рекомбинант-
ным белкам в н-ИФА обнаруживались у незначительного количества крупного рогатого 
скота благополучной фермы (от 2,1 до 12,5 %). Полученные результаты свидетельствуют 
о необходимости проведения экспериментального заражения животных с целью объек-
тивной оценки потенциала рекомбинантных белков в диагностике бруцеллеза.
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Abstract. Lifetime diagnostics of animal brucellosis is mainly based on serological reactions as SAT, 
RBPT and CFT. The tests determine antibodies by means of antigen produced from Brucella S-cells 
that mainly contain lipopolysaccharides (LPS). The LPS may cause cross-reactions with other clini-
cally significant gram-negative bacteria; this leads to false-positive results. Due to this fact, the 
researchers involved in improving. The paper highlights the research results on antigenicity of 5 
recombinant Brucella proteins (rOMP19, rOMP25, rOMP31, rBP26 and rSOD) and soluble protein 
preparations (CSP) of B. abortus  and/or B. melitensis by  indirect ELISA using cattle and sheep 
serum samples positive for brucellosis by classical serological tests. CSP appeared to be the most 
antigenic among the protein specimens; it determined antibodies in 94.8% of the cattle and 69% of 
sheep. Antibodies which were specific to  rOMP19, rOMP25 and rOMP31 were detected in 39%; 
50.6 and 76.6% of antibody-positive cows. Periplasmic proteins (rBP26 and rSOD) were observed 
as less antigenic than outer membrane proteins and revealed anti-Brucella antibodies in 29.9 and 
14.3% of the cattle. Recombinant proteins were not detected by antibodies of sheep positive for bru-
cellosis.  Antibodies to recombinant proteins by i-ELISA were detected in the small number of the 
cattle kept at brucellosis free farm (from 2.1 to 12.5%). The results obtained outline the necessity to 
carry out experimental infection of animals in order to assess properly the capacities of recombinant 
proteins when diagnosing brucellosis.  
Республика Казахстан (РК) входит в де-
сятку стран, где ежегодная заболеваемость 
бруцеллезом на 100 тыс. населения составля-
ет от 8 до 50 случаев. Проблема бруцеллеза 
людей стоит достаточно остро и в Российской 
Федерации (РФ), особенно в ее кавказских 
регионах [1]. Кроме того, сохраняется угроза 
возникновения новых эпизоотических очагов 
в других округах РФ за счет заноса возбудите-
ля болезни из других стран [2].
Эффективность борьбы с бруцеллезом 
зависит в первую очередь от своевременной 
диагностики. Традиционные серологические 
реакций (РБП, РА, РСК и др.) характеризу-
ются низкой специфичностью из-за исполь-
зования в них единого бруцеллезного анти-
гена, изготавливаемого из S-клеток бруцелл, 
главным компонентом которых являются ли-
пополисахариды (ЛПС). Последние служат 
причиной перекрестных реакций с другими 
клинически значимыми грамотрицательны-
ми бактериями [3]. Тем не менее относитель-
ная легкость получения данного антигена и/
или ЛПС бруцелл является привлекательным 
фактором для производителей традиционных 
диагностикумов и тестов, основанных на им-
муноферментном анализе (ИФА-наборов).
В РК за пятилетний период (2008–2012 гг.) 
использования метода борьбы с бруцеллезом 
«ИФА-тест и убой» количество животных, 
положительно реагирующих на бруцеллез, 
возросло в 5–9 раз в зависимости от региона 
республики [4], однако улучшения эпизооти-
ческой ситуации не наступало. В настоящее 
время ИФА, в соответствии с ветеринарными 
(ветеринарно-санитарными) правилами РК, 
рекомендован только для серологических ис-
следований 4–6-месячного молодняка благо-
получных по бруцеллезу хозяйств. Основным 
препятствием для широкого внедрения в диа-
гностическую практику ИФА-наборов оста-
ется отсутствие антигена, специфичного для 
бактерий рода Brucella.
Анализ мировой литературы показывает, 
что среди компонентов клеточной стенки бру-
целл наиболее перспективными в разработке 
как диагностических тестов, так и вакцинных 
препаратов являются белковые компоненты 
[5]. На современном этапе развития генной 
инженерии одним из эффективных подходов 
в получении Brucella-специфичных белков 
является создание штаммов-продуцентов ре-
комбинантных белков внешней мембраны 
(рБВМ) патогена. Так, в настоящее время 
изучены антигенные и иммуногенные свой-
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ства рБВМ с молекулярной массой 16 кДа 
(рБВМ16) [6], 19 кДа (рБВМ19) [7], 25 кДа 
(рБВМ25) [8], 31 кДа (рБВМ31) [9], а также 
периплазматических белков с молекуляр-
ной массой 28 кДа (рВР26 или рБВМ28) [10] 
и супероксиддисмутазы (рСОД) бруцелл [11]. 
Однако потенциал этих белков в ИФА при 
серологической диагностике животных все 
еще остается малоизученным, и полученные 
результаты весьма неоднозначны, а порой 
и противоречивы.
Целью работы явилось изучение антиген-
ности рекомбинантных белков бруцелл в не-
прямом ИФА (н-ИФА) на образцах сывороток 
крови крупного рогатого скота и овец, поло-




Инактивированная бактериальная масса 
Brucella abortus 19 и/или Brucella melitensis 
Rev-1 была любезно предоставлена НПО 
«Антиген» (Казахстан, Алматы).
Экстрагируемый белковый антиген (ЭБА) 
из клеток B. abortus 19 и/или B. melitensis Rev-
1 получали по методу L. Tabatabai и D. Deyoe 
[12], основанному на элюировании белков 
клеточной стенки бруцелл 0,1 М раствором 
цитрата натрия, содержащим 1 М хлорида на-
трия и 0,1 % тритона Х-100.
В работе были использованы рекомби-
нантные белки, полученные в наших преды-
дущих исследованиях: рБВМ19 B. abortus, 
рБВМ25 B. abortus и рБВМ31 B. melitensis 
[13]. Синтез нуклеотидных последователь-
ностей первого белка был выполнен компа-
нией BioBasic (Канада), двух последующих 
белков – компанией Invitrogen (США). Кроме 
того, использовались периплазматические 
белки Brucella spp.: рВР26 [10] и рСОД [14], 
синтез которых был осуществлен de novo с по-
мощью олигонуклеотидных праймеров, полу-
ченных на автоматическом ДНК-синтезаторе.
Культивирование штаммов-продуцен-
тов и очистка рекомбинантных белков. 
Культуры Еsherichia coli – штаммов-проду-
центов рекомбинантных белков – выращива-
ли в жидкой и твердой среде Лурия-Бертани, 
содержащей 1 % бакто-триптона, 0,5 % 
дрожжевого экстракта и 1 % NaCl (Thermo 
Fisher Scientific, США) с добавлением ампи-
циллина в концентрации 100 мкг/мл (ОАО 
«Синтез», Россия). Рекомбинантный белок 
очищали с помощью металл-аффинной хро-
матографии с использованием коммерческих 
колонок HisTrap Columns (GE Healthcare Life 
Sciences, Англия) в соответствии с наставле-
ниями производителя.
Сыворотки крови. В работе были ис-
пользованы 144 образца сывороток крови 
крупного рогатого скота. Из них 77 образцов 
с положительными результатами на бруцел-
лез в РА и/или РБП были предоставлены ве-
теринарной лабораторией Житикаринского 
района Костанайской области. Эти сыворотки 
принадлежали невакцинированным коровам 
казахской белоголовой породы, содержав-
шимся в хозяйстве, где произошла вспышка 
бруцеллеза (свежий очаг инфекции). Сорок 
восемь образцов сывороток крови были взя-
ты от коров этой же породы крестьянского 
хозяйства «Мерке» (Бухаржырауский район, 
Карагандинская область), оздоровленного от 
бруцеллеза в 2016 г. В данном хозяйстве круп-
ный рогатый скот подвергается вакцинации 
штаммом B. abortus 19. В качестве негатив-
ного контроля при постановке н-ИФА были 
использованы 19 проб сывороток крови телок 
молочно-товарной фермы производственно-
го кооператива «Родина» (Целиноградский 
район, Акмолинская область). Данный хозяй-
ствующий субъект длительное время благо-
получен по бруцеллезу и не вакцинирует по-
головье скота против бруцеллеза.
Сто образцов сывороток крови овец 
с положительными результатами на бруцел-
лез по комплексу РА, РБП и/или РСК и ИФА 
(тест-набор фирмы ID Vet, Франция), а так-
же 8 овечьих негативных сывороток были 
предоставлены РГП «Национальный рефе-
рентный центр по ветеринарии» (НРЦВ) 
КВКН МСХ РК.
Определение антигенности белковых 
препаратов бруцелл в н-ИФА. Лунки полисти-
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ролового планшета (Thermo Fisher Scientific, 
США) сенсибилизировали раздельно сле-
дующими антигенами бруцелл: рБВМ19, 
рБВМ25, рБВМ31, рВР26, рСОД и ЭБА B. 
abortus и ЭБА B. melitensis в концентрации 
5,0 мкг/мл в 0,1М бикарбонатном буфере с рН 
9,6. Планшет закрывали крышкой и оставля-
ли в холодильнике (4 °C) на ночь, после чего 
содержимое лунок удаляли и отмывали 6 раз, 
заполняя лунки до верхнего края забуферен-
ным физиологическим раствором с добавле-
нием Твина-20 (ЗФР-Тв). Активные центры 
твердой фазы блокировали 1 %-м раствором 
бычьего сывороточного альбумина. Далее 
в лунках готовили разведения исследуемых 
и/или контрольных образцов сывороток кро-
ви 1:100 и 1:200 в ЗФР-Тв и оставляли на 
1 ч при 37 °C. После отмывки планшет в лун-
ки вносили рабочее разведение антивидовых 
(анти-бычьих или анти-овечьих) антител, ме-
ченых пероксидазой хрена (Sigma-Aldrich, 
США) в ЗФР-Тв. Через 1 ч после выдержива-
ния планшета в термостате (37 °C) повторяли 
процедуру отмывки для удаления несвязанно-
го конъюгата. Реакцию проявляли с помощью 
субстрата фермента – ортофенилендиамина 
(Sigma-Aldrich, США). Спустя 3–5 мин в лун-
ки добавляли равное количество 2 М серной 
кислоты. Оптическую плотность (ОП) ре-
акционной жидкости определяли при длине 
волны 492 нм с использованием планшетного 
ридера (Bio-Rad 680, США). Реакцию считали 
положительной, если показатель ОП исследу-
емой сыворотки (ОПис) в разведении 1:200 
в два и более раз превышал среднее значение 
ОП контрольных сывороток (ОПкс) в этом же 
разведении.
Статистическая обработка цифровых дан-
ных выполнена с использованием пакета при-
кладных программ Microsoft Office Excel.
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
На рис. 1 показаны результаты серологи-
ческих исследований коров из свежего очага 
бруцеллезной инфекции в н-ИФА.
Рис. 1. Антигенность белковых препаратов в н-ИФА при исследовании  
сывороток крови серопозитивных коров (n=77) из свежего очага бруцеллеза 
Antigenicity of protein specimens in ELISA test when exploring the blood serum of  
antibody-positive cows  (n=77) from the epicenter of brucellosis
Данные рис. 1 демонстрируют различную 
антигенность белков в н-ИФА по отношению 
к сывороткам крови коров, положительно ре-
агирующих на бруцеллез в РА и/или РБП. Так, 
ЭБА B. abortus показал максимальную анти-
генность, обнаружив противобруцеллезные 
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антитела у 73 (94,8 %) голов. Рекомбинантные 
белки – рБВМ19, рБВМ25 и рБВМ31 распоз-
навались антителами лишь у 30 (39 %), 39 
(50,6 %) и 59 (76,6 %) голов соответственно.
Следует отметить, что периплазматиче-
ские белки патогена: рВР26 и рСОД – ока-
зались менее антигенными, чем внешнемем-
бранные, детектируя наличие специфичных 
антител только у 23 (29,9 %), и 11 (14,3 %) 
коров соответственно. Эти различия, види-
мо, связаны с различной локализацией ис-
пользованных белков в клетке бруцелл. Если 
рБВМ19, рБВМ25 и рБВМ31 являются по-
верхностными белками, то рВР26 и рСОД – 
периплазматическими, локализованными 
между пептидогликаном и внутренней мем-
браной клеточной стенки бруцелл, и поэто-
му менее доступными для иммунной систе-
мы, чем внешнемембранные компоненты. 
Поэтому у крупного рогатого скота, находя-
щегося в свежем очаге инфекции, иммунный 
ответ в первую очередь развивается на бел-
ки внешней мембраны. Иммунный ответ на 
«глубинные» белки развивается позже, ког-
да возбудители болезни начинают усиленно 
вырабатывать СОД с целью детоксикации 
супероксидных радикалов, генерируемых 
противомикробным иммунным ответом хозя-
ина. Мы склонны считать, что антителообра-
зование против периплазматических белков 
запаздывает по сравнению с реакцией орга-
низма на белки, расположенные на внешней 
мембране.
Корреляционный анализ результатов раз-
личных вариантов н-ИФА показал, что между 
антигенностью использованных белковых 
препаратов не наблюдается существенной 
корреляционной зависимости. Умеренная 
корреляционная связь отмечена между ре-
зультатами ИФА/рБВМ25 и его вариантами 
на основе рБВМ19 (r=0,45), рБВМ31 (r=0,43), 
рСОД (r=0,40) и рВР26 (r=0,35).
Результаты изучения антигенности белко-
вых препаратов бруцелл в н-ИФА на сыворот-
ках крови коров благополучного по бруцелле-
зу хозяйства показаны на рис.2.
Рис. 2. Серологические показатели коров (n=48) благополучного по бруцеллезу хозяйства в н-ИФА 
Serologic parameters of cows (n=48) from Brucellosis free farm by  ELISA test
Среди исследованных животных 11 голов 
были вакцинированы за 6 месяцев, а осталь-
ное поголовье – за 11 месяцев до серологиче-
ских исследований в н-ИФА. Все животные, 
иммунизированные за 6 месяцев до исследо-
вания, за исключением одной головы (№ 144), 
показали положительные результаты по РБП 
(90,9 %), тогда как среди 37 голов, иммуни-
зированных за 11 месяцев до исследования, 
только 10 голов (27,0 %) были серопозитив-
ными по данной пробе.
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Из рис. 2 видно, что антитела к ЭБА 
B. abortus были найдены у 11 голов крупного 
рогатого скота (22,9 %). Результаты н-ИФА/
ЭБА B. abortus и РБП совпали у 6 голов из 
20, положительных по данной пробе (30,0 %). 
Среди них 4 головы были вакцинированы за 
11 месяцев и 2 за 6 месяцев до исследования 
в н-ИФА. Антитела к рБВМ19 и рБВМ25 были 
обнаружены в сыворотке крови у 6 (12,5 %) 
и 4 голов (8,3 %) соответственно. В двух слу-
чаях н-ИФА/рБВМ19 подтвердил результаты 
н-ИФА/ЭБА B. abortus и лишь в одном слу-
чае установлено совпадение показаний ИФА/
рБВМ25 и н-ИФА/ЭБА B. abortus. Кроме 
того, у одной головы (2,1 %) детектирова-
ны антитела к рБВМ31, а у другой (2,1 %) – 
к рВР26. Причем у этих животных установ-
лена положительная реакция и по н-ИФА/
рБВМ25.
Таким образом, наши исследования пока-
зывают, что антитела к белковым компонен-
там могут вырабатываться и у вакцинирован-
ных животных. Эти данные не согласуются 
с результатами других исследователей, полу-
ченными на мышах. Так, на мышиной модели 
была описана возможность дифференциации 
инфицированных от вакцинированных инди-
видуумов с помощью н-ИФА на основе обна-
ружения антител против рБВМ у мышей, за-
раженных B. melitensis Rev-1 [15].
Обращает на себя внимание тот факт, что 
животные благополучной по бруцеллезу фер-
мы не имели анти-СОД антител, что, на наш 
взгляд, является доказательством отсутствия 
инфекции. Интересно отметить, что если 
в группе крупного рогатого скота из свежего 
очага бруцеллеза антигенность рекомбинант-
ных белков (по количеству выявляемых жи-
вотных) возрастала по мере увеличения их 
молекулярной массы: рБВМ19 – 39, рБВМ25 
– 50,6 и рБВМ31 – 76,6 %, то в группе вакци-
нированных животных благополучного ста-
да наблюдалось обратное явление: 12,5; 8,3 
и 2,1 % соответственно.
Как и следовало ожидать, белковые пре-
параты бруцелл более интенсивно связыва-
лись с антителами сывороток крови коров из 
свежего очага бруцеллезной инфекции. Об 
интенсивности связывания белков с антите-
лами судили по показателям кратности пре-
вышения ОПис над средним значением ОПкс 
(табл. 1).
Из табл. 1 следует, что антигенность бел-
ковых препаратов бруцелл была более выра-
женной при тестировании сывороток крови 
крупного рогатого скота из свежего очага ин-
фекции, нежели из благополучного хозяйства. 
Например, если у благополучного стада зна-
чение ОПис/ОПкс в н-ИФА/ЭБА B. abortus 
было равно 1,55±0,68, то у животных из свеже-
го очага инфекции данный показатель достиг 
6,63±0,23 (Р≤0,001). Существенные различия 
между двумя группами животных были отме-
чены и по интенсивности связывания проти-
вобруцеллезных антител с рекомбинантными 
белками: рСОД (Р≤0,05), рБВМ31 и рВР26 
(Р≤0,01), рБВМ25 и рБВМ19 (Р≤0,05).
Антигенность ЭБА другого вида бру-
целл – B. melitensis и рекомбинантных белков 
изучалась на образцах сывороток крови овец 
в количестве 100 гол., положительно реагиру-
ющих на бруцеллез в РА, РСК и/или РБП.
Для определения ОПкс в н-ИФА на осно-






Эпизоотическое состояние  
стада
Белковые антигены бруцелл, использованные в н-ИФА
ЭБА B. 
abortus рБВМ19 рБВМ25 рБВМ31 рВР26 рСОД
Благополучное по бруцеллезу
(n=48)
1,55±0,68 1,66±0,05 1,35±0,67 1,16±0,36 1,07±0,25 0,91±0,32
Свежий очаг бруцеллеза (n=77) 6,63±0,23*** 2,56± 0,13* 2,55±0,08* 3,50±0,12** 2,66±0,17** 3,50±0,12*
*P ≤ 0,05; **P ≤ 0,01; ***P ≤ 0,001.
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и/или ЭБА B. melitensis были использованы 
негативные сыворотки крови 8 овец, предо-
ставленные НРЦВ КВКН. Среднее значение 
ОПкс находилось в пределах 0,142±0,010; 
0,300±0,026; 0,346±0,029; 0,233±0,032; 
0,306±0,027; 0,129±0,005 соответственно при 
разведении 1:200, а предельно минимальное 
(пограничное) положительное значение ОПис 
было определено на уровне 0,284; 0,600, 
0,692; 0,466; 0,612; 0,258, что в два раза выше 
среднего ОПкс.
Результаты н-ИФА, полученные при ис-
следовании овец, реагирующих на бруцеллез 
по показаниям традиционных серологиче-
ских реакций и коммерческого ИФА-набора 
(ID Vet, Франция), обобщены в табл. 2.
Как показали результаты исследований, 
н-ИФА/ЭБА B. melitensis подтвердил положи-
тельные показания традиционных серологи-
ческих реакций и коммерческого ИФА-теста 
у 69 голов, тогда как ни в одном случае не 
были обнаружены антитела, связывающиеся 
с рекомбинантными белками внешней мем-
браны и/или периплазматическими антиге-
нами. По всей вероятности, белки клеток B. 
melitensis вызывают развитие не гуморально-
го, а клеточного иммунитета. Кроме того, эти 
антитела могут иметь вакцинное происхожде-
ние и поэтому в большей мере быть направ-
ленными против ЛПС-компонента бруцелл.
Отрицательные результаты н-ИФА на ос-
нове рекомбинантных белков бруцелл при ис-
следовании сывороток крови отдельных коров 
и овец, положительно реагирующих на бру-
целлез в РА РСК и/или РБП, на наш взгляд, 
подтверждают возможность получения лож-
ноположительных реакций при использовании 
единого бруцеллезного антигена, состоящего 
из типичных бруцелл гладких форм. Как из-
вестно, S-ЛПС бруцелл в антигенном отноше-
нии весьма сходны с таковыми других грамне-
гативных бактерий, что может быть причиной 
получения ложноположительных результатов 
при использовании традиционных серологи-
ческих тестов [3]. ЭБА бруцелл, полученный 
нами по методике L. Tabatabai и D. Deyoe [12], 
хотя и считается белковым препаратом, также 
не лишен полисахаридного компонента кле-
точной стенки. Поэтому мы предполагаем, что 
более объективной диагностики бруцеллеза 
можно достичь при использовании в ИФА ре-
комбинантных белков патогена. Тем не менее, 
основываясь на результатах исследований 
сывороток крови серопозитивных овец, мож-
но предположить, что ЭБА B. melitensis более 
специфичен, чем ЛПС коммерческого ИФА-
набора ID Vet (Франция), поскольку н-ИФА не 
подтвердил наличие специфических антител 
в сыворотке крови у 31 % овец.
Рекомбинантные белки не всегда одновре-
менно связывались с антителами одного и того 
же серопозитивного крупного рогатого скота. 
Кроме того, среди них не было отдельно взя-
того белка, который ни в одном случае не усту-
пал бы другим белкам по своей антигенности. 
Следовательно, хотя использование отдельных 
рБВМ и придает специфичность н-ИФА, но 
снижает его чувствительность при серологи-
ческих исследованиях животных на бруцел-
лез. В этой связи для повышения чувствитель-
ности иммуноанализа следует использовать 
не один отдельно взятый белок, а комбинацию 
из нескольких рекомбинантных белков. Таким 
образом, полученные результаты указывают на 
необходимость продолжения исследований по 





Виды белковых препаратов бруцелл, использованных в н-ИФА
ЭБА B. melitensis рБВМ19 рБВМ25 рБВМ31 рВР26 рСОД
Количество овец с положительными результа-
тами в н-ИФА
69 0 0 0 0 0














* Среднее значение ОП у 69 голов с положительными результатами в н-ИФА составило 0,396±0,008.
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муноферментных диагностикумов на основе 
рекомбинантных белков бруцелл.
ВЫВОДЫ
1. Среди использованных белковых 
препаратов бруцелл наиболее антигенным 
в н-ИФА оказался ЭБА B. abortus и/или B. 
melitensis, обнаруживая антитела у 94,8 % 
крупного рогатого скота и/или 69 % овец, по-
ложительно реагирующих на бруцеллез в РА, 
РБП и/или РСК.
2. Антитела, специфичные к рБВМ19, 
рБВМ25 и рБВМ31, детектировались в образ-
цах сывороток крови лишь у 39; 50,6 и 76,6 % 
серопозитивных коров соответственно. 
Периплазматические рекомбинантные бел-
ки – рВР26 и рСОД – оказались менее анти-
генными, чем внешнемембранные, выявляя 
наличие анти-Brucella антител только у 29,9 
и 14,3 % серопозитивного крупного рогатого 
скота соответственно.
3. Периплазматический белок рСОД мо-
жет быть использован в н-ИФА для диффе-
ренциации поствакцинальных антител от по-
стинфекционных.
4. Белки внешней мембраны и/или пери-
плазматические белки бруцелл в н-ИФА не 
распознавались антителами овец, положи-
тельно реагирующих на бруцеллез по показа-
ниям традиционных серологических реакций.
5. Отрицательные результаты н-ИФА при 
исследовании сывороток крови животных с по-
ложительными показаниями РА, РСК и/или 
РБП свидетельствуют о низкой специфичности 
единого бруцеллезного антигена, используемо-
го в традиционных серологических реакциях.
6. Объективная оценка потенциала реком-
бинантных белков в диагностике бруцеллеза 
может быть дана на основе результатов экс-
периментального заражения лабораторных и/
или сельскохозяйственных животных.
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